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皮膚表面血量を中心とした皮膚微小循環の研究（第II編）
ヒトの局所表面血量と皮膚温度の季節的変動
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　　　The　skin　blood　volume　and　the　skin　temperature　were　measured　on　18　sites　of　the　skin　surface　Qf
males　and　females　each．　The　measurement　were　made　at　a　temperature　of　12．4℃in　May，22．6℃in　July，
13．6。C　in　October　and　of－1．3℃in　January　using　a　topographical　photoelectric　plethys．mograph　with
transistor　and　by　a　thermister　thermometer．　The　results　were　as　follows．；1）The　skin　blood　volume
shows　a　gradual　inc．reas：e　in　spring　and　summer　following　winter，　and　decreases　in　autumn　and　winter
following　sammer．　T．he　s．ame　tendency　was．seen　in　skin　temperature．　In　females　this　tendency　was
enhanced　in　winter．　2）The　skin　blood　volume　was　larger　in　autumn　than　in　spring，　and　the　skin
tempefature　was　low・er　in　autumn　in　spite　of　the　high　room　temperature．　These　phe．nomena　shpwed
acongestive　tendency　in　autum　as　compared　with　that　in　spring．3）The　skin　telnperature　was　somewhat
lower　in　winter，　but　the　skin　blood　volume　was　higher　in　females．　These　phenomena　are　brought
about　by　the　considerably　lower　temperature　than　the　critic．al　temperature．　4）Regional　specifity　of
seasonal　variations　of　the　skin　blood　volume　are　observed．　In　the　both　trunk　and　adjacent　regio鳳s，
however，　the　skin　blood　volume　and　the　skin　te．mperture　do　not　show　too　larger　seasonal　var量ation．
But　in　the　limbs　especially　in　the　extreme．ties　such　as　the　hands，　feet，五ngers　and　toes，　the　skin　blood
volume　shows　a　s．mall　variation　in　the丘rst　half　of　the　warm　and　cold　seasons，　and　it　is　larger　in　the　latter
half，　and　the　skin　temperature　shows　greater　variations　in　the　warmer　seasons．　The　frontal　regio且
shows　a　c．o血formity　with　the　extemal　cQnditions　circumstances，　and　resistance　to　severe　circumstances．
5）It　was　concluded　that　the　measurment　of　skin　blood　volume　is　important　for　the　studies　Qf　the　skin
rniCrOCirCUIatiOI1，
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　第1編において皮膚微小循環（以下微小循環）機能の．検
索には局所皮膚温度（以下皮膚温）のみならず皮膚表面血
量（以下血量）の測定が極めて重要なことを述べた．その
一つとして，ひとの皮膚温．と血量の分布状．態を男女別かつ
高温時（25。C）と低温時（13。C）に分けて測定し，外的条件
とくに外気温によって部位的特異性を示すことを報告し
た．本稿．では条件的に問題はあるが，すでに宇都宮1）に
よって一部触れられた血量と，季節生理班2＞，富家3），斎
藤4），西村5）によ．って存在すると述べられた皮膚温の両者
の季節的変動について，先ず存在するか否か，存在すれば
如何なる様相を示し，また相関性の有無などを明らかにし
よう．として一連の検索をおこない，以下の成績をえたので
報告す．る．
実験方法
　　1．実験対象＝対象は一見健康な成人男女各8名，計
16名について通年測定を行った，年齢は男子19～31歳，
平均24．0歳，女子は19～28歳，平均24．3歳で，ほぼ同一
年齢である．女子では月経周期の影響を考えて低温期であ
る月経後期に測定した・また左右対称部位での測定で温度
差が1。Cより大きいものは対．象に含まれていない．
　　2．測定装置：皮膚血量の測定には第1編同様．神村・
高橋の血量計6）を用いた．皮膚温度の測定には日本宝工業
製Thermister　thermometer　MC－3　C型（Meter　110μ
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ATest　AC－kV）を使用した．
　測定にあたっては第1編7）同様に装置を調整し，充分の
注意と準備のもとに測定した．皮膚温は。Cであらわされ，
血量はμAで現わされるが，100μAは血液を加えない親
水軟膏の示す数値であり，40μAは血液5％混合親水軟膏
の示す数値であり，この間のμAの高値は血液量の少いこ
と，低値は血液量の多いことを示す，すなわち血量とμA
は逆相関を示すものである．
　3．測定部位：全例同一部位を測定した．まず気温の
影響をうけ易い部位と推定される四肢末端を重点とし，こ
れにたいする基準部位として額，躯幹の一丁目併せ測定し
た．すなわち額部，頬部，頚部，胸部，上腹部，轡部，上
腕内側，上腕外側，前腕屈側，前腕伸側，手背，二三，大
腿内側，大腿外側，下腿屈側，下腿伸側，足背，趾背の
18部位である．
　4，測定時期と環境：四季を代表する時期として，春
は4月，夏は7月，秋は10月，冬は1月を選び，その都
度16名についてほぼ相前後して血量と皮膚温度を測定し
た．測定場所は第1編同様札幌医科大学皮膚科外来棟の微
小循環研究室であり，室内環境は札幌市のその月の日中平
均温度と湿度にあわせて4月は温度12．4。C，湿度52％，
7月掛夫々22．6℃，73傷，10月は13．60C，63傷，1月は
一1．3℃，70％に合致なるべく調整した．
　5．実験方法：上記研究室内に最小限の衣服を着用，
30分以上静臥し，手背皮膚温度がほぼ安定したのを確かめ
た後に，血量と皮膚温を相前後して上記部位について測定
した・左右対称部位では両側を測定し，その平均値を測定
値とした．
実験成績
　男女別かつ春，夏，秋，冬の18部位の血量と皮膚温の
個々の測定値はFig．1～8に示すごとくであり，その平均
値を男子のをTable　1に女子のをTable　2に，また手背，
足背，指背，趾背の4部位と他の18部位の男女別，四季
別平均値をFig．9に示した．
総括ならびに考案
　ひとの生理機能の少からざるものが季節的変動を伴う．
とくに血量は気温の変化による体温調節作用に由来するも
のだけでなく，部位的には外部環境に容易に順応しうる限
界を越えての要件が作用することや称呼感量域地の変動に
よる季節的変化による影響もまた少くないと推定される．
また皮膚温が季節的変動と並行するか否かもまた皮膚疾患
成立のうえの一つの要素として興味深いものがある．
　しかし血量の季節的変化については宇都宮1）が上腕と前
腕について測定し，若干の成績から血量には季節的変化が
存在すると述べたにとどまる．皮膚温については序に述べ
たごとく斎藤4）その他かなりの報告があるが，測定者，被
測定者が年間を通じて同一でなかったり，検索人数が極め
て少いなど不完全なものが多く今回のごとき一定の条件で
測定されてはいない・かつ環境温度だけでなく，RΩに影
響する紫外線照射量の季節的較差8）の大きい北海道での検
索成績は未だない．また第工編で述べたごとく，ひとの皮
膚では高低値で血量は部位的特異挫を示し，かつ皮膚温と
も相関せず，高温と低温の環境では両者の対応の様相を異
にすることから，両者の季節的変動の関係は複雑なものと
なるのが推定できる．以下実験成績について総括し，かつ
考案する．
　各季節の血量と皮膚温は夏は最高値をとり，冬は最低値
とする変化を示したが，全部位で並行したものではなく，
部位によりかなりの特異性が示され，かつ両者の関連もま
た興味あるものが検索された．大約すると季節的変動とし
ての血量と皮膚温の夏冬の関係は中心部にくらべて末梢部
に著明であり，かっこの傾向はとくに女子に著明である．
春秋はその中間にあるが，秋は春にくらべて気温が高いに
もかかわらず，皮膚温はかえって低く，血量は逆に多く，
かつその傾向は末梢に著明であることが示された．Fig．9
に血量と皮膚温を足，趾，手，指の平均とその他の部位の
平均との相関関係を示したが，一目明らかである．こうし
た綜合的な報告は在来なかったものである．
　個々の成績はすでにFig．1～8，部位平均値をTable　1，2
に示したが，2，3主要部位について以下若干の検討を進め
たい．まず額では血量は冬を最低とし，春夏と男子2．8μA，
女子1．5μA増加し，ついで秋冬と減じて行く．冬を除き
女子の血量の個人差が少いがその理由は判然としない．皮
膚温も同様な変化で冬から夏にかけて男子2．3。C，女子は
3．2℃上昇する．春は秋にくらべ血量は男子0．5μA，女子
0．2μAとやや少く，皮膚温は男子0．3。C，女子0．4。C逆に
高い．したがって額は露出部位であり，比較的温和な外部
条件をよく反映する反面，苛酷な条件には抵抗する部位的
特異性がよく現われている．躯幹中胸部では額部同様の変
化を示すが，その程度は夏：冬間で男子1．3μA，女子1．8μA
と差は少くなるが，女子にやや大きく，皮膚温は男女とも
1．3。Cの差で少ない，四肢中前腕伸側での血量では冬夏の
差は男子33μA，女子4．0μAであり，春は秋にくらべて
男子12μA，女子1．4μA少ない．これに反し皮膚温では
夏冬の差が男子では2．6℃，女子5．7℃と差が大きく，春は
秋より男子0．1℃，女子0．30C高いにすぎない．すなわち
血：量の変動は額，胸部とさほどの差はなく，かつ女子にや
や大きい程度であるが，皮膚温はかなりの差があり，とく
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Table　1
高橋 皮膚表面血量　（II）
Mθαπ”α♂㍑θ‘ゾ3ん初う」・・げτoZ撚θα箆4’θ7砂8剛πプε・η∫印5・ηα♂槻プゴ磁・π脇田α♂8
299
reg．10n
frontal
cheek
cervical
suprammarア
eplgastrlc
gluteal
internal　brachial
posterior　brachial
volar　antibrachial
（lorsal　antibrachial
dorsal　of　hand
dorsal　of　finger
internal　femoral
external　femoral
suraI
anterior　C．rural
dorsal　of　fQot
digital　of　foot
dloob　voume
Sprip9SummerAtumnWinter
63．1±1．36　61．1±2．17　62．6±1．51
66．4±1．69　65．0±2．20　66．4±1．60
50．5±4．07　48．4±3．29　49．8±4．03
56．4±3．58　55．3±3．41　56．1±3．83
63．8±1．91　63．4±1．51　63．9±1．81
69．9±181　68．1±2．59　69．6＝±2．56
61．9±2．17　60．3±2．60　61つ」＝2．33
63．0±1．41　61．2±2．95　62．4±2．13
64．5±093　63．3±2．38　64．0±1．20
65．6±1．77　64．0±3．42　64．4±2．62
67．8±1．39　65．5±2．51　67．5＝ヒ1．31
66．8±1．67　64．1±2．30　66．6±1．41
61．6±2．00　59．8±2．71　61ユ±2．10
62．6±3．02　61．6±3．38　62．4±3．02
68．5±0．93　66．6±1．92　68．．0±1．07
70．3±1．67　68．8±2．82　70．0±1．．69
699±2．59　69．1±3．23　69．8±2．49
68．6±1．30　67．3±3．28　68．3±1．83
63．9±1．81
7．5±1．69
52．1±4．19
56．9±3．98
64．0±．2．20
71．0±2ユ4
62．5±2．20
64．0±0，93
65．4±1．30
67．3±1．75
68．9±1．2．5
8．1±2ユ0
63．4± ．69
6 3．8±2．31
69．3±1．28
71．3±2．12
70．5±1．77
69．5±1．60
s．kin　temper．atu．re
SpringSummerAutmnWinter
32．3±0．49　33．2±α71　32，0±0．42
30．3±．0．82　31．8±1ユ7　29．9±0．78
33．9±0．34　34．6±0．36　33．5±0．35
33．9±0．24　34．1±0．53　33．8±0．40
33．8±0．15　33’9±0．94　33」7±0．28
31．7±0．76　32．8±0．80　31．4±0．75
32．8±0．24　33．3±0．46　32．6±0．34
2．3±0．37　32．7±0．49　32．1±0β0
32．2±0．37　33．2±0，41　319±0．51
31．5±0．70　32．3±0．72　31．4±0．63
29．9土0．94　32．5±0．75　28．8±1．14
28．3±1．33　31．7±0．81　27，1±1．25
32．4±0．64　33．6±0．54　318±0．61
31．7±0．75　32．7±0．．75　31．4±0．72
30．7±0．60　32．3土0．46　30．3±0．58
30．0±0．75　31．7±0．99　29．3±0．74
27．2±1ユ4　30．1±0．99　28．2±0．84
25．3±0．92　30．9±1．11　26．7±0．53
3 ．9±0．48
2 ．4±0．75
3．3±0． 4
3．7±0．42
3．3±0。54
31．0± 6．8
32。3±二〇．63
31．7±0．49
1．5±081
29．7±0．69
25．9±0．66
24．0±0．88
．0±1． 0
30．5±1ユ0
28．3±0．65
27．4±0．64
25．5±0．68
22．7±0．63
Table　2漉α2Z”砒θげ∫肋．∂ZOO4”・Z翻θαηぬ8η4・8剛π7で・π58α5・ηα加α磁彦ゴ・ηゴπプ診ητα♂6
reglon
frontal
cheek
cervical
suprarn「na「y
　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　コeplgastrlc
91uteaI
internal　brachial
posterior　brachia】
volar　antibrachial
dorsal　antibrach．ial
dorsal　of　hand
dorsal　of丘nger
internal　femoral
external　femor．al
sural
anteriOr　CrUral
dQrsal　of．foot
digital　of　foot
blood　VQIume
Sprin．g　SummerAutumnWinter
63．0±1．20
66．5±233
47．4±3．07
55．4±3ユ1
62．9±3．68．
69．8±4．50
59．0±2．33
60．3±2ユ9
63．1±3．64
63．4±3．81
66．0±1．60
66．9±2．23
62ユ±3．68
63．8±3．81
68．6±3．02
7L3±3．69
69．3±2，25
70．5±4ユ1
62．0±0．53
64．4．±3．81
46．0土3．74
54．3±3．20
61．3±3．62
67．4±2．13
57．3±1．67
58．8±1．91
1．3±4．．37
62．0±4．50
5．0±2．39
65．0±2．56
91．8±4．03
62．6±3．81
66．8±3．33
8．4±3．54
66．5土193
67．9±3．52
62．8±：1．04
66．3」二2．38
47．0±3．25
55．0±3．16
．3±3．69
68．3±3．24
58．3±1．83
6 ．0±2．98
62．8±3．92
62．0±3．70
65．3±2ユ2
6 ．3±2．25
61．6±3．50
62．8±3．69
67．9±3．09
69．3±3．69
68．3±1、75
69．0±3．12
63．5±2．07
67．5±2．20
48．3±2．66
5 ユ±3．44
4．1±3．83
71．9±5．89
59．0土2。23
61．4±2．92
64．5±3．07
66．0±2．78
66．6±2．13
67．9±2．53
63．2±2．96
4．9±2．80
6 ．8±3．20
72．5±4．07
69，8±3．49
71。4±5．15
skin　temperature
Spring　SummerAutumnWinter
32．2±0．79
31．0±0．5．8
34．2±0．44
34．6±0．56
4．4±0．32
32．1±0．77
3．2±0，38
32．5±0．54
32．3±0．56
3．2．1±0．52
27、0±195
25．6±1．73
33．2±0．50
322±0．63
29．8±1．20
28．9±1，34
25．4±127
23．1±1。58
33．6±0．33
33．0±0．97
35．1±0．28
35．4±0．53
4．8±0．47
33．2±0．95
4．0±0．47
332±0．66
33．8±0．69
33．4±0．69
32．7±0．64
31．9±0．93
33．8±0．55
32．8±0．79
32．8±0．91
2．2±0，83
31．0±1．26
29．3±1．56
1．8±0．93
30。5±1．04
34．0±0．50
34．6±α66
34．2±0．30
31．7±0．87
32’8±0．55
32．0±0．73
324±0．51
．31．8±0．38
26．6±1．94
25，5±1．81
329±0．45
31，9±0．81
29．5±1．32
28．3±1．24
5．5±1．77
23．3±1．72
30．4±1．38
28．8±1．80
33．0±0．77
34．1±0，75
3．9±0．49
29．9±1ユ6
3．2．0±1．13
31．0±1．10
29．7±2．01
28ユ±2．00
23，5±1．93
2 ．6±121
32．3±0．98
3 ．2土1．30
25．5±1．09
．4±＝L58
2．2．9±1．47
20．0±11．0
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skin　blood　volume　and　temperature　on
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に女子に著明で，女子は男子より夏は高く，冬は低いのが
注目される．さらに末梢である手背では血量では夏冬の差
は男子3！1μA，女子1．6μAとなり，男子は若干大きい
が，女子ではかえって小さい．しかも冬季男子の血量は
68。9μAと小量，女子では66．6μAと大量であるのに対し，
夏は男子65．5μA，女子65．0μAと女子の方が大量ではあ
るが差は小さくなる．春は秋にくらべて男子ではα3μA，
女子では0．7μA少なく，かつ女子は男子と比較して，春
は1．8μA，秋は2．2μA増量している．これに反し，皮膚
温は夏冬の差は男子6．60C，女子9．20Cとともに大きく，
とくに女子に著明である．春は秋にくらべて男子1．1。C，
女子04。C高温を示した．女子は冬低温となるにもかかわ
らず血量は多く変動量の小さいのは男子を含めて一定の皮
膚温以下になると，血量の減少は止まりいわゆる臨界温度
を越えた状態となりかえって欝血状態となることを示して
いる．したがって皮膚温が一定度以下に下がった場合は血
量の減少量が少ないことだけで，微小循環機能の低下がな
いとは云えず，かえって悪化している状態を示すが，これ
にかんしてはいずれ後編で詳述したい，上肢の末端である
指背では血量の夏冬の差は男子4．0μA，女子2．9μAと大
きくなり，春は秋より男子02μA，女子0．6μA少ない．
皮膚温は夏冬の差は男子7．7℃，女子10．3℃と極めて大き
な差がある・春は秋より男子1．2。C，女子0’1。C高い・血
量と皮膚温との関係は手背同様の傾向がより強く現われた
と考えたい・
　以上部位別による大約の成績を述べたが先人の報告と併
せ若干の考按を加えたい．血量については宇都宮1）が男女
別の季節的変動を男子9例，女子8例について，1，3，5，7，
札幌医誌1978
8，10，11月に上腕と前腕の屈側および伸側で測定報告した
ものがあるに過ぎない．その成績は大約血量は冬季に減少
し，春，夏と増加，秋には再び減少して春季の値に近づき，
冬季の最低値に移行する，男女別では女子が男子とくらべ
て変動が大きいようにうかがわれるとしている．著者の検
索では血量は上腕，前腕では宇都宮1）の報告と類似した季
節別，男女別の経緯を示しているが，他の部位では必ずし
も同様な傾向を示してはいない・すなわち宇都宮1）の報告
同様に季節的変動が女子で大きい部位は頬部，頚部，上腹
部，瞥部，上腕外側，前腕屈側，前腕伸側，大腿外側，下
腿伸側，足背，趾背で測定した18期目中11部位であり，
かえ一って季節変動が男子に高い額部，上腕内側，手背，指
呼，大腿内側の5部位があり，胸部，下肢伸側の2部位は
差異がない成績であった．これから血量の季節的変動量は
身体全部位で女子が男子より大とするのはあたらない・ま
た血量：の季節的変動を全身広範囲に亘って検索した成績は
なく，比較するものを持たないが，今回の成績は血量の季
節的変動には部位特異性のあることは確かであり，Fig．9
を待つまでもない．
　一方皮膚温の季節的変動についてはすでに斎藤4），富家3）
以下多数の報告があるが，今回の検索でも類似した傾向を
示している．すなわち冬に最も低下し，春，夏と上昇し，
秋，冬と低下する．部位別には躯幹は季節による変動は比
較的少ないが，四肢とくに末梢では変動が著明である．
　部位による季節変動の特異性をみると，血量の増加度は
躯幹とこれに近接する部位，すなわち胸部，上腹部，智部，
つづいて頚部，上腕内側，大腿内側では冬から春，さらに
夏へほぼ同程度の増量を示し，また夏から，秋さらに冬へ
の減量の程度の差はほとんどない．皮膚温もまた各季節問
の変動差は認め難い．しかし四肢末梢部すなわち前腕屈
側，前腕伸側，手背，指背，下腿屈側，伸側，足背，趾背
とくに手背，指背，足背，趾背では躯幹とその近接部位の
血量の変動とは様相を異にする．すなわち向寒向暑の前半
では血量の増量度は小さく，後半には大ぎい傾向を示し
た．これにたいして皮膚温では前腕屈側，伸側，下腿伸側
などでは冬から春にかけての上昇度は春から夏に比較して
大きく，夏から秋への低下度は秋から冬にかけてのそれよ
りも小さいか，または差がない．末梢の手背，指呼，足背，
趾背では冬から春にかけての上昇度は春から夏にかけての
よりも小さく，夏から秋への降下度は秋から冬に比較して
大きい．すなわち皮膚温では一般に高温時における季節間
変動が低温時のものより著明であり，かつ末梢ほど著明で
あることが知れた．以上から季節間における血量および皮
膚温の変動の程度は明らかに部位特異性が謡われたが，血
量については宇都宮1）の報告と若干異なる成績をえた．こ
47（3） 高橋　　皮膚表面血：量　（II） 301
れは計器の進歩と身体のほぼ全部位を測定したことなど前
述の測定条件の差を考えざるをえまい．皮膚温の季節的変
動については大方のものとほぼ同様の成績であったが，手
背，指背のいわゆる末端部では若干異なった成績をえた．
これらの成績は宇都宮の徳島県，富家の東京都と著者の北
海道の問の季節的条件の差異によるものとも推定され，神
村8）が古く発表した凍瘡の発疹型と気候的地域特異性との
関連とも関係を持つものであろう．
　以上血量と皮膚温の四季に亘る検索成績から，二，三の
新知見をうるとともに，両者が全般的にも，また部位的に
も決して相関関係にあるものでないことも充分に認識さ
れ，微小循環機能を知るために血量測定は重要な意義をも
つことを知った．
結 語
　トランジスタ応用局所血量計を用いて健康成人男女各
8名を春，夏，秋，冬の四季に亘り，その季節の札11晃市平
均昼間気温に相当する124。C，22．6QC，13．6℃，一1．30Cに
調整した定温平中で，皮膚表面各部位18箇所の局所血量
を皮膚温と併せ測定し，その季節変動について次の結果お
よび推論をえた．
　1）血量と皮膚温は冬から春，そして夏へと増量，上昇
し，秋から冬へと減量，低下する．この傾向は末梢部，そ
して女子により著明である．
　2）春は秋とくらべ環境気温が低いのにかかわらず，皮
膚温は春にやや高く，血量は明らかに秋に多く，秋は春と
比較して弓削状態となっている．
　3）女子は冬皮膚温の著明な低下を示すが，血量はさほ
ど減量せず，夏冬の変動量が小さい．これは血量減少の臨
界温度を越えて欝血傾向を示したためと推定した．
　4）血量の季節的変動には部位特異性がある．躯幹とこ
れに近接する部位では四季による血量と皮膚温の変動量は
小さいが，四肢末梢とくに手背，指背，足背，趾背では血
量は向寒，向暑の前半では増量の程度は少く，後半に大き
く，皮膚温では高温時における季節間変動が低温時におけ
るそれよりも大きい．同時に身体全部位で女子が男子より
高いとするのはあたらない．額は比較的外部条件をよく反
映する反面苛酷な条件には抵抗する．
　5）以上これらの新知見と在来の報告の訂正から皮膚微
小循環機能を知るためには血量測定が重要な意義をもつこ
とを知った．
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